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El presente proyecto de tesis fue realizado en la empresa Kimberly Clark Perú S.R.L durante 
el año 2018, cuyo objetivo general es determinar en qué medida la Metodología Six Sigma, 
reduce los costos en la producción de toallas higiénicas; la investigación es de tipo 
cuantitativo basado en el diseño experimental. Para la aplicación y desarrollo de la 
metodología Six Sigma se utilizó el ciclo DMAIC a través de sus 5 etapas, definir, medir, 
analizar, mejorar y controlar. 
La población del presente proyecto de tesis está determinada por la línea productora de 
toallas higiénicas y por conveniencia del investigador, la muestra también está determinada 
por la línea productora de toallas; la variable independiente es la metodología Six Sigma con 
sus dimensiones definir, medir, analizar, mejorar y controlar y la variable independiente es 
la reducción de costos con sus dimensiones productividad parcial y costos de no calidad. 
En la primera etapa se definió el equipo Six Sigma, las variables críticas para la calidad y se 
elaboró el diagrama de entradas y salidas SIPOC; en la etapa medir, se evaluó la situación 
actual del proceso validando el sistema de medición mediante las pruebas de R&R, 
determinando la normalidad de los datos y evaluando la capacidad del proceso actual 
mediante el índice de capacidad. 
En la etapa analizar, se elaboró el diagrama de Ishikawa identificando las posibles causas 
del problema, posteriormente se priorizaron las causas en la matriz AMEF de acuerdo con 
las puntuaciones asignadas por el equipo Six Sigma, las causas con mayor puntuación fueron 
validadas mediante pruebas de correlación y regresión; en la etapa mejorar, se establecieron 
planes de mejora para el proceso. Posteriormente, los datos obtenidos después de la mejora 
fueron comparados con los resultados iniciales mediante un ANOVA; en la etapa final, fue 
necesario establecer controles que aseguren la continuidad y sostenibilidad de las mejoras 
en el tiempo. 
En conclusión, con la aplicación de la metodología Six Sigma se logró reducir los costos en 
la línea productora de tollas higiénicas en un 40.5%, La productividad parcial del adhesivo 
de construcción aumento en un 14% y los costos de no calidad se redujeron en un 35%. 
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This thesis project was carried out in the company Kimberly Clark Peru S.R.L during the 
year 2018, whose general objective is to determine to what extent the Six Sigma 
Methodology, reduces the costs in the production of sanitary napkins; The research is 
quantitative based on experimental design. For the application and development of the Six 
Sigma methodology, the DMAIC cycle was used through its 5 stages, defining, measuring, 
analyzing, improving and controlling. 
The population of the present thesis project is determined by the production line of sanitary 
towels and for convenience of the researcher, the sample is also determined by the towel 
production line; the independent variable is the Six Sigma methodology with its dimensions 
define, measure, analyze, improve and control and the independent variable is the reduction 
of costs with its dimensions partial productivity and non quality costs. 
In the first stage the Six Sigma team was defined, the critical variables for quality and the 
SIPOC input and output diagram was elaborated; In the measuring stage, the current 
situation of the process was evaluated by validating the measurement system through the R 
& R tests, determining the normality of the data and evaluating the capacity of the current 
process through the capacity index. 
In the analyze stage, the Ishikawa diagram was developed identifying the possible causes of 
the problem, then the causes were prioritized in the AMEF matrix according to the scores 
assigned by the Six Sigma team, the causes with the highest score were validated by 
correlation tests and regression; In the stage of improvement, improvement plans were 
established for the process. Subsequently, the data obtained after the improvement were 
compared with the initial results by means of an ANOVA; In the final stage, it was necessary 
to establish controls to ensure the continuity and sustainability of improvements over time. 
In conclusion, with the application of the Six Sigma methodology it was possible to reduce 
the costs in the production line of hygienic tolls by 40.5%. The partial productivity of the 
construction adhesive increased by 14% and the non-quality costs were reduced in a 35% 
Keywords: 






































1.1. Realidad Problemática 
En la actualidad, la industria a nivel mundial está en constante cambio, la globalización es 
una de las principales causas por lo cual las empresas buscan hoy en día ser más 
competitivas; esto lleva a tener que mejorar sus procesos para poder reducir sus costos de 
producción y aumentar su productividad. Estos 2 principales temas se han vuelto de gran 
importancia para las industrias llevándolas a buscar formas más efectivas para poder 
solucionarlos. 
Unos de los principales factores por el cual un consumidor decide comprar nuestros 
productos es el precio, por lo tanto, el precio que se le da a un producto está asociado a los 
costos que involucra producir dicho producto. La solución está en observar nuestros procesos 
para identificar los desperdicios que existen en él y eliminarlos, por ejemplo, podemos 
mencionar que uno de los grandes desperdicios que existe en un proceso de producción es 
el uso inadecuado de las materias primas que se utilizan. 
The Boston Consulting Group, analizó los costos de fabricación de las 25 economías 
exportadoras más importantes del mundo, para el análisis a The Boston Consulting Group, 
analizó cuatro dimensiones, estas son los salarios, productividad, costos de energía y tipos 
de cambio. Este índice de competitividad de costos de fabricación mundial BCG ha revelado 
los cambios en los costos relativos que deben conducir a muchas empresas a repensar en 
nuevas estrategias de mejoramiento de la productividad (Comercio Exterior de México, 
2015, p. 45). 
 
Figura 1. Comparación de las 25 principales economías exportadoras 




De acuerdo con el informe, la competitividad a nivel de costos mejoró en algunos países y 
en otros no fue muy fructífero; también se identifican 4 patrones importantes que afectan a 
la competitividad a nivel de costos de producción. El estudio revela que las empresas deben 
de adaptarse al rápido cambio de la competitividad de costos y de una manera adecuada, el 
enfoque e importancia que le puedan dar en mejorar la productividad, reducir costos de 
producción. 
Por otro lado, reducir los costos de producción y aumentar la productividad hoy en día es 
una preocupación de gran importancia para las empresas industriales; sin embargo, para 
solucionar este tema, en ocasiones las empresas utilizan métodos poco eficaces las cuales 
dan soluciones de manera temporal y que a largo plazo en vez de disminuir los costos y 
aumentar la productividad, resultan todo lo contrario.  
Algunas empresas en el mundo tales como Motorola, General Electric y Toyota han usado 
la metodología six sigma no solo para reducir sus costos de producción y mejorara la 
productividad, se utiliza también para mejorar la satisfacción de sus clientes. Motorola logro 
reducir $15 millones de dólares durante los 10 años posteriores a la implementación de la 
metodología six sigma en 1980.  
El Perú no está al margen de la globalización y de la coyuntura mundial. Durante el 2017, la 
productividad laboral en el Perú solo avanzó 0.5%, la industria manufacturera tuvo una caída 
de -0.9%, otras como la industria minería -1.9% y el comercio -3.7% son las que más impacto 
han tenido. El sector construcción es el que mayor productividad ha reflejado en el 2017 con 
un crecimiento de 6.5% (Cámara de Comercio de Lima, 2018, p. 7). 
 
Figura 2. Productividad laboral en el Perú 2008 – 2017 




En la gráfica de productividad laboral, se observa una tendencia decreciente desde el año 
2010, teniendo su valor más bajo en el 2017. Este indicador conlleva a realizar un análisis 
de la problemática que está pasando el Perú en nivel de productividad en los sectores más 
bajos como son la manufacturera, la minería y el comercio. 
Por otra parte, el Foro Económico Mundial (2017), en su informe global de competitividad 
2017-2018, indica que el Perú hasta septiembre del 2017 se ubica en el puesto 72 en la lista 
de países que han presentado un incremento en su productividad, lo cual significa un 
retroceso de 5 posiciones con respecto al año 2016. Las primeras posiciones están ubicadas 
por Suiza (1), Estados Unidos (2), Singapur (3). Según el informe, Perú presenta 
oportunidades de mejora en preparación tecnológica, Infraestructura e Innovación (p. 236). 
 
Figura 3. Ranking Latinoamérica y El Caribe – IGCC 2017 – 2018 
Fuente: Foro Económico Mundial 
En la figura N°3, se muestra la posición en la que se ubica el Perú (posición 72) en el ranking 
realizado por el Foro Económico Mundial. 
En la figura 4, se muestra la evolución de la competitividad del Perú desde el 2011 hasta el 





Figura 4. Evolución del Perú en el índice de competitividad 2011- 2017 
Fuente: Foro Económico Mundial 
En la actualidad, la competitividad se puede definir por la capacidad que tienen las empresas 
en mejorar la productividad, reducir costos de producción, calidad de los productos y/o 
servicios, etc. De la misma forma en los recursos que puedan brindar en innovación de 
nuevos productos que sean atractivos para los clientes. 
Según Gestión (2017), el 79% de las empresas en el Perú tiene como objetivo para el 2018 
reducir sus costos de producción. Un 54% de las empresas piensa que la reducción debe de 
ser en los servicios generales tales como viajes, suministros, despachos legales, entre otros; 
pero también un 50% de las empresas considera que la reducción de costos en la parte 
operativa aplicados a la producción y distribución también es de igual importancia para 
generar ganancias (párr. 3). 
Kimberly Clark Perú es una empresa estadounidense con presencia en el Perú desde 1995, 
se dedica al rubor manufacturero y cuenta con 2 plantas industriales en la ciudad de Lima; 
la primera se encuentra ubicada en el distrito de Puente Piedra dedicada a la fabricación de 
papel higiénico; la segunda se encuentra ubicada en el distrito de Ate Vitarte Urb. de Santa 
Clara dedicada a la producción de pañales para bebes, adultos y toallas higiénicas. Las 
principales marcas de la empresa son Huggies, Plenitud, Kotex, Poise, Suave, Klennex, 
Wypall entre otras.  
La planta ubicada en el distrito de Ate – Urb. Santa Clara, cuenta con 9 líneas de producción; 
4 líneas productoras de pañales para bebés, 3 líneas productoras de pañales para adulto, 1 





Kimberly Clark Perú tiene como visión “Guiar al mundo en lo esencial para una vida mejor” 
y como misión “Mejorar la salud, el bienestar y la higiene de las personas, cada día y en cada 
lugar”. Sus pilares se basan en valores sedimentados en todos sus colaboradores tales como 
la autenticidad, responsabilidad, innovación y dedicación; esto hace que Kimberly Clark 
Perú sea una compañía comprometida en ofrecer productos de la más alta calidad y ser unas 
de las empresas más atractivas para trabajar en el Perú. 
A inicios del 2018, Kimberly Clark Corporación dio a conocer la reducción de entre el 12% 
y 13 % de su personal a nivel mundial, como parte de un esfuerzo para reducir costos y 
aumentar las ganancias, todo esto bajo un modelo de restructuración en sus diferentes áreas 
que presenta la empresa. Estos cambios generaran un ahorro de entre 500 y 550 millones de 
dólares a fines del 2021. Esta coyuntura ha originado que la gerencia, jefaturas y supervisores 
de planta, planteen diferentes estrategias que lleven a reducir los costos y mejorar la 
productividad, con el objetivo de mantener la utilidad operativa y minimizar el impacto 
generado por la coyuntura mundial.  
El proyecto de investigación se realizó en la planta Santa Clara, en la línea productora de 
toallas higiénicas. En la actualidad esta línea presenta sobreconsumo en sus materias primas 
con respecto a lo especificado en la lista de materiales – BOM reduciendo a productividad, 
también se presentan eventos de calidad que están reflejados en los costos de no calidad. 
La línea trabaja a una velocidad de 1,000 toallas por minuto, con una producción entre 25 y 
27 millones de toallas higiénicas mensual. La toalla higiénica está compuesta por 11 materias 
primas, y su sobreconsumo es medido por diferentes indicadores establecidos por la 
empresa, por ejemplo, el porcentaje de desperdicio de materia prima (Waste de MP), a su 
vez contabilizada en unidades monetarias ($) como sobreconsumo de cada una de ellas.  
Para entender mejor el problema, se ha elaborado un análisis de las principales materias 
primas que intervienen en la producción de la toalla higiénica con la finalidad de identificar 















A: ADHESIVOS DE CONSTRUCCIÓN $63,833 32% 32% 
B: CELULOSA $30,150 15% 47% 
C: OUTER COVER FACING $23,081 12% 59% 
D: POLIPOUCH $16,343 8% 67% 
E: SURGE $16,079 8% 75% 
F: OUTER COVER FILM $13,889 7% 82% 
G: POLI LISO $12,955 6% 88% 
H: SAM $9,618 5% 93% 
I: CINTA SILICONADA CENTRO $7,474 4% 97% 
J: ADHESIVOS DE POSICIÓN $3,934 2% 99% 
K: CINTA SILICONADA ALAS $2,286 1% 100% 
TOTAL GENERAL $199,643  100% ---- 
Fuente: Elaboración Propia (Data 2017) 
 
 
Figura 5. Pareto de sobreconsumos de Materia Prima 






En la tabla 1 y en la gráfica 5, se observa que la materia prima que presenta mayor 
sobreconsumo es el adhesivo de construcción con $63,833 USD, esto representa el 32% de 
los sobrecostos en materiales de la línea productora de toallas higiénicas en el 2017. 
 
Figura 6. Pareto costos de no calidad por tipo de variables (data enero – abril 2018) 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la figura 6 se observa que el 76% de los costos de no calidad en el 2018 corresponden a 
eventos por la variable fuerza de sellado final con un valor de $9,647 USD, este costo de no 
calidad son generados por eventos en rojo en el software de liberación en línea EWMA que 
maneja la empresa para sus inspecciones de producto. 
El sobreconsumo de adhesivo genera que el producto final sea más costoso de lo establecido; 
al tener un producto con un alto costo de producción deja de ser competitivo en el mercado 
frente a otras marcas, y las consecuencias que puede traer son la disminución del volumen 
de producción, disminución en las ventas, clientes insatisfechos, etc. Y si se relaciona con la 
calidad del producto el impacto se refleja en los costos de no calidad que presenta la variable 







1.2. Trabajos Previos 
Con respecto al proyecto de investigación, se han encontrado diferentes antecedentes que 
guardan relación con el tema que se está tratando, lo cual servirá como base en el presente 
estudio. 
A nivel Internacional: 
GUZMÁN, Jácome (2015). “IMPLEMENTACIÓN DE LA METODOLOGÍA DMAIC EN 
LA EMPRESA INPROLAC S.A EN LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN DE QUESO FRESCO 
DE PRODUCTOS DULAC’S PARA EL MEJORAMIENTO DE PROCESOS Y DE LA 
PRODUCTIVIDAD”. Tesis (Título ingeniero industrial). Universidad Técnica del Norte – 
Ecuador. 
Plantea como objetivo de su trabajo de investigación “Implementar la metodología DMAIC 
en la empresa INPROLAC S.A en la línea de producción de queso fresco de productos 
DULAC’S mediante la filosofía six sigma para el mejoramiento de procesos y la 
productividad”. El autor menciona en sus conclusiones que su empresa generaba pérdidas 
de 214,578.12 USD al año, al aplicar la metodología Six Sigma lograron reducir a 58,314.42 
USD, esto es un 27% de ahorro que genera para su empresa. También con la implementación 
de la metodología logró optimizar sus recursos y mejorar la productividad en un 8.33%. 
El proyecto tiene como finalidad mejorar los procesos, para mejorar la productividad. 
Revisando sus conclusiones, puedo indicar que la metodología Six Sigma es de gran utilidad 
en cualquier tipo de empresa, ya que con ella podemos generar grandes ahorros y ganancias. 
DIAGO, Victoria y MECRADO, Valeria (2013). “REDUCCION DE DESPERDICIOS EN 
EL PROCESO DE ENVASADO DEL YOGURT PUREPAK DE 210 g EN LA MAQUINA 
NIMCO EN UNA EMPRESA DE LACTEOS, MEDIANTE LA APLICACIÓN DE LA 
METODOLOGIA SEIS SIGMA”. Tesis (Título ingeniero industrial). Universidad De La 
Costa, CUC Barranquilla – Colombia. 
Plantea como objetivo general del proyecto de investigación “Aplicar la herramienta Seis 
sigmas en el proceso de envasado de yogurt Purepak, en la empresa Coolechera Ltda. 
Haciendo uso de la metodología DMIAC para reducir las unidades defectuosas por 
producción anual e incrementar la productividad”. El autor menciona en sus conclusiones la 
importancia del compromiso de la gerencia de la empresa en brindar todos los recursos que 




personal la importancia de la metodología y que se sienta involucrado y comprometido con 
ella. 
RUEDA, Lizbeth (2007). “APLICACIÓN DE LA METODOLOGIA SEIS SIGMA Y 
LEAN MANUFACTURING PARA LA REDUCCIÓN DE COSTOS, EN LA 
PRODUCCIÓN DE JERINGAS HIPODERMICAS DESECHABLES”. Tesis (Magíster en 
Ciencias de Administración de Negocios). Instituto Politécnico Nacional de México. 
Plantea como objetivo del proyecto de investigación “aplicar las técnicas y herramientas de 
las metodologías seis sigmas y lean manufacturing para reducir costos de producción de 
jeringas hipodérmicas desechables de 1 ml. Disminuir el desperdicio un 4%, alcanzar los 
niveles estándar de eficiencia de producción (82%) y reducir los costos en un margen de 8 a 
10 MDD anuales”. El autor concluye en su proyecto de investigación que con la aplicación 
de la metodología Six Sigma se logró reducir sus costos de producción en un 34%. También 
la empresa ha logrado alcanzar los niveles estándar de producción al 85%. 
En el proyecto de investigación se puede destacar la aplicación de la metodología de diseño 
de experimentos (DOE), diseñando las condiciones ideales del producto. En el estudio ayudo 
a determinar los rangos de operación óptimos para el proceso y conseguir un producto 
conforme cumpliendo con las características de calidad. 
CAMPA, Gustavo, MATÍNEZ, Vladimir y MARZANO Edith (2009). “REDUCCIÓN DEL 
CONSUMO DE TINTA EN EL PROCESO DE IMPRESIÓN OFFSET UTILIZANDO LA 
METODOLOGÍA SIX SIGMA”. Tesina (Título ingeniero industrial). Instituto Politécnico 
Nacional de México. 
Plantean como objetivo de su proyecto de investigación “Disminuir el costo de producción 
en la manufactura del periódico, desarrollando proveedores de tinta que cumplan con los 
requerimientos y especificaciones necesarias del proceso”. Los autores concluyen que con 
la aplicación de la metodología six sigma lograron tener un ahorro de 26.5% en promedio 
mensual, haciendo un valor de $152,332.16. 
Una de las decisiones que se tuvo durante el desarrollo del presente proyecto fue la 
sustitución de proveedores extranjeros por proveedores locales, esto mejoro el ahorro en las 
materias primas, ya que el costo se trasladó de dólares a soles, y también sumado al ahorro 




SALINAS, Laura (2016). “LEAN-SIX SIGMA PARA LA REDUCCIÓN DE COSTOS EN 
LAS TIC´S EN UNA EMPRESA DE TELECOMUNICACIONES”. Tesis (Magister en 
Ciencias en Administración de Negocios). Instituto Politécnico Nacional de México. 
Plantea como objetivo de su proyecto de investigación “Implementar las técnicas y 
herramientas de la metodología Lean-Six Sigma para reducir los costos de las TIC´s en el 
Centro Global de Servicios de una empresa de telecomunicaciones con operaciones en la 
ciudad de México”. El autor concluye que con la aplicación de la metodología Lean-Six 
Sigma han logrado tener un ahorro de 4.44% del costo de operaciones y una reducción en el 
costo de TIC de 7.99% anual. 
El proyecto refleja que los resultados obtenidos son por el compromiso no solo del equipo 
involucrado en el proyecto, también de todos los empleados de la empresa y del directorio. 
Esto llevó a que la aplicación de la metodología Lean-Six Sigma sea un éxito. 
A nivel nacional: 
ROJAS, Javier (2014). "APLICACIÓN DE LA METODOLOGIA SEIS SIGMA PARA 
REDUCIR EL CONSUMO DE CUCHILLAS EN EL PROCESO DE CORTE EN LA 
FABRICACION DE PAPEL TISSUE". Tesis (Título ingeniero industrial). Universidad de 
Piura. 
Plantea como objetivo “Aplicar la metodología Seis Sigma en el proceso de corte para 
reducir el consumo de cuchillas”. El autor concluye en su proyecto de investigación haber 
logrado reducir un 61% de la variabilidad de proceso de corte con respecto a su variabilidad 
inicial. En el proyecto de investigación analizado, realizó un adecuado uso de la metodología 
Six Sigma siguiendo los pasos metodológicos tales como Definir, Medir, Analizar y 
Controlar el cual llevo a lograr el objetivo planteado en el estudio. 
HUARCAYA, Katherine (2017). “APLICACION DEL SIX SIGMA PARA 
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL ALMACEN DE ECONOMATO EN LA 
EMPRESA TRANSPORTES CRUZ DEL SUR S.A.C. UBICADO EN ELDISTRITO DE 
ATE, AÑO 2017”. Tesis (Título ingeniero industrial). Universidad Cesar Vallejo. 
Plantea como objetivo general “Determinar que la aplicación del Six Sigma incrementa la 
productividad en el Almacén de Economato en la Empresa Transportes Cruz del Sur S.A.C 
en el distrito de ate en el año 2016”. El autor indica en sus conclusiones haber tenido un 




en su tiempo de entrega y en un 58% el nivel de servicio; también se vio reflejado una 
reducción en los costos por almacenamiento y lo mejor de todo, generó una cultura de trabajo 
enfocado en la mejora continua.  
La metodología Six Sigma no solo mejora procesos, también crea una cultura de trabajo en 
todos los colaboradores de una empresa en trabajar en la mejora continua, teniendo un 
enfoque de calidad y satisfacción del cliente. 
CONZA, Anet (2017). “IMPLEMENTACIÓN DE LA METODOLOGÍA DMAIC PARA 
REDUCIR LOS COSTOS EN EL ÁREA DE PRODUCCIÓN DE TERNOS EN LA 
EMPRESA INDUSTRIAL GORAK S.A.C LINCE, 2017”. Tesis (Título Ingeniero 
industrial). Universidad Cesar Vallejo. 
Plantea como objetivo de su tesis “Determinar como La implementación de la 
METODOLOGICA DMAIC Reduce los costos de producción de ternos en la empresa 
industrial GORAK S.A.C lince 2017”. El autor concluye que con la aplicación de la 
metodología Six Sigma, la empresa ha logrado mejorar su productividad en 1.2%, haciendo 
más óptimo el tiempo de producción. 
Los aportes realizados del presente proyecto de investigación son para el mejoramiento de 
los procesos productivos y la reducción de los costos de producción. La capacitación 
constante en el personal involucrado es una de las claves para el éxito en la implementación 
de la metodología Six Sigma. 
BARAHONA, Leandro y NAVARRO, Jessica (2013). “MEJORA DEL PROCESO DE 
GALVANIZADO EN UNA EMPRESA MANUFACTURERA DE ALAMBRES DE 
ACERO APLICANDO LA METODOLOGÍA LEAN SIX SIGMA”. Tesis (Título ingeniero 
industrial). Pontifica universidad Católica del Perú. 
Plantea como objetivo general de su tesis “Reducir el alto consumo de zinc y disminuir las 
devoluciones de productos fuera de especificación y con defectos”. El autor concluye en su 
investigación que el proyecto Lean Six Sigma genera un ahorro de anual de 80,454.6 USD, 
y que finalmente el proyecto genera una rentabilidad ya que presenta una tasa de retorno de 
66%. 
Generar ahorro en la empresa es de vital importancia, ya que con ello se contribuye a tener 




que se realizó para el proyecto va a regresar a la empresa de una forma significativa, y que 
según el autor esta tiene una tasa de retorno del 66%. 
MORENO, Milagros (2017). “APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA SIX SIGMA 
PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL ÁREA DE PULIDO EN LA 
EMPRESA MANUFACTURAS ANDINA METALES S.A.C., ATE VITARTE, 2017”. 
Tesis (Título ingeniero industrial). Universidad Cesar Vallejo. 
plantea como objetivo “Determinar en qué medida la aplicación de la metodología Six Sigma 
incrementa la productividad en el área de pulido de la empresa Manufacturas Andina Metales 
S.A.C., Ate Vitarte - Lima, 2017”. El autor concluye en su investigación, que la metodología 
Six Sigma ha ayudado a mejorar la eficacia en un 28% y la eficiencia en un 31%, la 
productividad en el área de pulido mejoró en 47% comparado con los anteriores indicadores 
sin la aplicación de la metodología Six Sigma. 
1.3. Teorías Relacionados al Tema 
1.3.1. Metodología Six Sigma 
Six Sigma es una metodología que busca mejorar los procesos reduciendo la variabilidad y 
llevándolo a un nivel de 6 sigmas, todo esto al menor costo posible. Para esto Six Sigma 
hace uso de herramientas analíticas y estadísticas enfocado en la voz del cliente y la voz del 
proceso, así como a la mejora continua de los procesos. Para Herrera y Fontalvo (2011), la 
metodología Six Sigma es un método de gestión de calidad, que está asociado a herramientas 
estadísticas cuyo objetivo es mejorar el nivel de variabilidad de un proceso mediante un 
proceso estandarizado y un enfoque en la necesidad del cliente y/o consumidor (p. 4). 
Por otra parte, con la aplicación de la metodología Six Sigma se puede reducir costos de 
producción y mejorar la productividad. Según Escalante (2013), el objetivo de la 
metodología Six Sigma es mejorar la calidad, aumentar la productividad, reducir los costos 
de producción y mejorar la satisfacción del cliente; pudiendo ser aplicados en empresas 
industriales, hospitales, bancos, y en otros tipos de empresas (p. 11). 
El término Six Sigma deriva de la distribución normal utilizada en estadística, esto debido a 
que muchos fenómenos observables pueden ser representados como distribuciones 
normales; con Six Sigma, el valor esperado de defectos en un proceso en el largo plazo es 
de 3.4 ppm. Esto se refiere que, de acuerdo con los límites de especificación del cliente, la 




proceso y lo límites de especificación del cliente. Por lo tanto, Six Sigma se utiliza como 
una medida estadística del nivel de desempeño o nivel de calidad de un proceso o producto. 
Para que la metodología pueda cumplir con su objetivo, se debe de tener en cuenta los roles 
y responsabilidades que tienen que tener todos los involucrados, de las cuales podemos 
mencionar: 
La Dirección: Establece la visión, el desafío y los objetivos. 
La alta Gerencia: Provee foco, liderazgo y compromiso. 
Los Gerentes (Coach): Aseguran la implementación y cumplimiento 
Especialistas de Mejora, Líderes de equipo: Lideran y llevan a cabo los esfuerzos de 
mejora. 
Los equipos del proyecto despliegan los proyectos Six Sigma en sus unidades. 
1.3.2. Ciclo DMAIC en Six Sigma 
Six Sigma dentro de su metodología utiliza el ciclo DMAIC que consiste en la aplicación 
sistemática de todos estos pasos, el ciclo empieza con la etapa definir, medir, analizar, 
mejorar y controlar. 
 
Figura 7. Ciclo DMAIC 







1.3.2.1. Etapa Definir (D) 
En esta etapa se define de forma clara y precisa el propósito y alcance del proyecto, se 
recopila información sobre los antecedentes del proceso y sobre los requerimientos de los 
clientes. Herrera y Fontalvo (2006), menciona que en esta etapa se define el problema 
teniendo en cuenta la necesidad del cliente, del proceso y de las variables críticas. (p. 9) 
Dentro de la etapa definir se deben de seguir los siguientes pasos de forma sistemática. 
• Definir el problema. 
• Definir las variables críticas para la calidad (Árbol CTQ). 
• Project Charter del Proyecto. 
• Diagrama de Procesos. 
• Diagrama Crítico. 
• SIPOC. 
1.3.2.2. Etapa Medir (M) 
En la etapa medir, se recolecta información sobre la situación actual, con la finalidad de 
suministrar un objetivo claro al esfuerzo de la mejora. “En esta etapa se entiende con mayor 
detalle el proceso, se validad el sistema de medición de las métricas involucradas y se 
establece la línea base” (Gutiérrez y De La Vara, 2009, p. 452). 
En la etapa medir, se deben de seguir los siguientes pasos de forma sistemática. 
• Mapa de proceso. 
• Analizar el sistema de medición (R&R) 
• Normalidad y gráficas de control. 
• Capacidad de procesos. 
1.3.2.3. Etapa Analizar (A) 
En la etapa analizar se identifica la causa raíz que ocasiona los defectos y estas son 
confirmadas con datos. Para un mejor análisis se debe de seguir la siguiente secuencia de 
pasos. Para Herrera y Fontalvo (2011), en esta etapa es donde se hace uso de la mayor 
cantidad de herramientas estadísticas (p. 35). 





• Diagrama de Pareto. 
• Diagrama de Ishikahua. 
• Cartas multivariantes. 
• Desarrollo del AMEF 1. 
• Análisis de Correlación. 
• Análisis de Regresión. 
1.3.2.4. Etapa Mejorar (I) 
En esta etapa se incorporan, desarrollan, prueban e implementan las mejoras para dar 
solución a las causas raíz. Se utiliza datos para evaluar los resultados. Para Gutiérrez y De 
La Vara, (2009, p. 462), “el objetivo de esta etapa es proponer e implementar soluciones que 
atiendan las causas raíz (las X vitales); es decir, asegurarse de corregir o reducir el 
problema”. 
Los pasos por seguir en esta etapa son los siguientes. 
• ANOVA (análisis de varianzas). 
• AMEF 2. 
• Análisis de experimentos (DOE). 
• Plan de implementación de mejoras.  
1.3.2.5. Etapa Controlar (C) 
En esta etapa se debe de velar por mantener los logros obtenidos durante la aplicación de la 
metodología mediante la normalización de los procesos y aplicando la mejora continua. Para 
Escalante (2013), en esta etapa se debe de establecer un plan de monitoreo y control 
aplicando la mejora continua (p. 485) 
Los principales puntos para tener presente son: 
• Mantener las mejoras por medio del control estadístico de procesos. 
• Utilizar las herramientas de control. 
• Verificar que las implementaciones estén bajo control estadístico. 
• Identificar las actividades o procesos que están fuera de control para corregirlos 
inmediatamente. 





1.3.3. Capacidad de Procesos 
La capacidad de procesos de puede medir con el índice Cpk, el cual mide la ubicación de un 
proceso con respecto a la media y a los límites de especificación, este índice determina si el 
proceso es capaz o no capaz de cumplir con la especificación del cliente. 
Según Gutiérrez y De La Vara (2013, p. 100), “consiste en conocer la amplitud de la 
variación natural de éste para una característica de calidad dada, lo cual permitirá saber en 
qué medida tal característica de calidad es satisfactoria (cumple especificaciones)”. 
El índice Cpk determina los siguientes valores: 
Cpk: menor a 1, proceso no capaz. 
Cpk: entre 1 y 1.33, proceso medianamente capaz. 
Cpk: mayor a 1.33, proceso capaz. 
1.3.4. Costos 
Dentro de los procesos productivos los costos de producción son muy importantes, ya que 
de ello depende el precio de venta del producto y la rentabilidad que la empresa pueda 
generar, por lo que se puede decir que los costos es la inversión que se le da a un proceso 
productivo con la finalidad de generar utilidad. Según Jiménez (2010), “es toda erogación o 
desembolso de dinero (o su equivalente) para obtener algún bien o servicio” (p. 11). 
También podemos asociar a la palabra costos con los términos costos de producción, costo 
social, costo de capital, etc. para el estudio que se está realizando lo consideraremos como 
costo de producción. 
1.3.4.1. Costos de Producción 
Los costos de producción están asociados a todos los costos que intervienen para lograr el 
bien y/o servicio, estos pueden ser costos directos o costos indirectos de acuerdo a su 
clasificación y función que cumplen en el proceso productivo.  
La materia prima es uno de los principales elementos que contribuye a los costos de 
producción. Según Ramírez (2008), los costos de producción “son los que se generan en el 
proceso de transformar la materia prima en productos terminados” (p. 37) 





Punto de Equilibrio = Costo fijo Total / Precio de Venta – Costo Variable Unitario 
Los costos son importantes porque se pueden utilizar como instrumentos para medir la 
eficiencia y productividad de una empresa; de la misma manera permite realizar análisis, 
diagnósticos e identificar desviaciones dentro de los procesos productivos. Los costos 
también son importantes porque brindan información relevante para realizar cálculos de 
costos de producción y utilidades de un periodo contable 
1.3.4.2. Reducción de Costos 
Podemos definir como reducción de costos a la detección, prevención y eliminación 
sistemática de los excesivos recursos ya sean mano de obra, información, materias primas, 
etc. Teniendo como objetivo principal la optimización de los recursos, sin dejar que estas 
ocasionen que el producto final tenga un costo de producción alto. Para Conza, Anet (2017, 
p. 36), es la gestión que consiste en supervisar los procesos de producción de productos y/ 
servicios, con la finalidad de reducir los costos en dichos procesos. 
1.3.4.3. Costos de no calidad 
Los costos de calidad están relacionados con la medición de la calidad de un producto, estos 
comprenden desde la creación, identificación, reparación y prevención de los defectos que 
pueda tener el producto terminado (Ramírez, 2008, p. 140).  
Por lo tanto, se puede definir a los costos de no calidad como aquel costo asociados a los 
productos defectuosos que no cumplen con la calidad establecida con respecto a las 
especificaciones del cliente.  
1.3.5. Productividad 
Para Cruelles (2013), “la productividad es un ratio o índice que mide la relación existente 
entre la producción realizada y la cantidad de factores o insumos empleados en conseguirla” 
(p. 723). 
De acuerdo al concepto del autor, la productividad se puede medir de aplicando la siguiente 
formula. 
Productividad = Producción / Recursos 





1.3.5.1. Productividad Parcial  
La productividad parcial es la relación entre producción total y uno solo recurso que se utiliza 
para dicha producción. Para Cruelles (2013), la productividad parcial “es el cociente entre 
la producción final y un solo factor” (p. 723). 
De acuerdo con este concepto, la fórmula de la productividad parcial es la siguiente: 
Productividad Parcial = Producción Total / Un solo recurso 
Productividad Parcial = Bienes o Servicios Producidos / Materia Prima 
1.3.6. Reacción a Eventos 
En la empresa, para la liberación de producto se aplica el sistema de inspección en línea, 
para esto, utiliza el software EWMA (Promedio Móvil Exponencialmente en el Tiempo). 
Los datos son ingresados al software y este indica si la variable se encuentra en control 
estadístico o no; para esto EWMA aplica los colores de semáforo. 
El evento en color verde indica que la variable está en control estadístico cumpliendo la 
especificación del producto, el evento en color amarillo indica que la variable puede salirse 
de control y se debe de mejorar el proceso, por último, el evento en color rojo indica que la 
variable no cumple la especificación de producto. 
1.4. Formulación del Problema 
1.4.1. Problema General 
• ¿De qué manera, la aplicación de la Metodología Six Sigma, reduce los costos en 
la producción de toallas higiénicas de la empresa Kimberly Clark Perú S.R.L, 
Santa Clara 2018? 
 
1.4.2. Problemas Específicos 
• ¿De qué manera, la aplicación de la metodología Six Sigma mejora la 
productividad parcial en la producción de toallas higiénica de la empresa Kimberly 
Clark Perú, Santa Clara S.R.L, 2018? 
 
• ¿De qué manera, la aplicación de la metodología Six Sigma reduce los costos de 
no calidad en la producción de toallas higiénicas de la empresa Kimberly Clark 





1.5. Justificación del Estudio 
El proyecto de investigación utilizará los conocimientos teóricos ya establecidos de la 
metodología Six Sigma. Además, permitirá ser una fuente de consulta para posteriores 
investigaciones que se realicen utilizando la metodología Six Sigma para reducir costos de 
producción. 
La aplicación de la metodología Six Sigma ayudará a reducir los costos en la producción de 
toallas higiénicas en la empresa Kimberly Clark, mediante la reducción del consumo de 
adhesivo. Actualmente esta materia prima se encuentra con un 32% de sobreconsumo 
haciendo $68,527 USD de sobrecosto. Con las herramientas que brinda la metodología six 
sigma se encontrará la causa raíz del problema, al reducir el sobreconsumo de adhesivo, los 
costos de producción se reducirán y mejorará la productividad de la línea productora de tollas 
higiénicas.  
Así mismo, el presente proyecto también busca aportar a la mejora de la calidad de la toalla 
higiénica. Actualmente el consumo de adhesivo está relacionado con la variable de calidad 
“fuerza de sellado”, el comportamiento histórico de la variable se encuentra fuera de control 
estadístico con una tendencia hacia el límite superior de especificación. Los eventos en rojo 
de esta variable representan el 70% de costos de no calidad de los productos enviados a 
deshecho. 
Al mejorar y dar solución a estos a los problemas planteados, se logrará mejorar la 
productividad, la línea y empresa serán más competitivas, las utilidades de la empresa 
mejoraran y se creará una cultura de mejora continua con todo el equipo. 
1.6. Hipótesis 
1.6.1. Hipótesis General 
• La aplicación de la metodología Six Sigma, reduce los costos en la producción de 
toallas higiénica de la empresa Kimberly Clark Perú S.R.L, Santa Clara, 2018. 
 
1.6.2 Hipótesis Especificas 
• La aplicación de la metodología Six Sigma, mejora la productividad parcial en la 






• La aplicación de la metodología Six Sigma reduce los costos de no calidad en la 




1.7.1. Objetivo General 
• Determinar en qué medida la Metodología Six Sigma, reduce los costos en la 
producción de toallas higiénicas de la empresa Kimberly Clark Perú S.R.L, Santa 
Clara, 2018. 
 
1.7.2. Objetivos Específicos 
• Determinar en qué medida la aplicación de la metodología Six Sigma mejora la 
productividad parcial en la producción de toallas higiénicas de la empresa 
Kimberly Clark Perú S.R.L, Santa Clara, 2018. 
 
• Determinar en qué medida la aplicación de la metodología Six Sigma reduce los 
costos de no calidad en la producción de toallas higiénicas de la empresa Kimberly 


















































2.1. Diseño de la Investigación 
El diseño del presente proyecto de tesis es experimental, porque se manipulará la variable 
independiente (Metodología Six Sigma), con el fin de encontrar la causa raíz del problema 
(reducción de los costos de producción) en la empresa Kimberly Clark Perú S.R.L. Los pasos 
que se seguirán son los del ciclo DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar). 
Por la naturaleza de la información, el tipo de investigación es aplicativo con enfoque 
cuantitativo, porque para dar solución al problema aplicaremos la metodología Six Sigma en 
la empresa Kimberly Clark Perú S.R.L.  
V1: Metodología Six sigma.  
V2: Para reducir los costos en la producción de toallas higiénicas. 





















2.2. Variables, Operacionalización 
Variable Independiente: Metodologia Six Sigma 
Variable Dependiente: Reducción de Costos 
 
Fuente: Elaboración propia 
2.3. Población y Muestra 
2.3.1. Población  
La población está determinada por la máquina productora de toallas higiénicas. La población 
es finita, debido a que se conoce el tamaño de la población.  
2.3.2. Muestra 
Por conveniencia del investigador, el tamaño de la muestra es la misma que de la población, 
el cual está conformado por la máquina productora de toallas higiénicas donde se aplicó la 
metodología six sigma.  
2.3.3. Variables  
Las variables son los siguientes: 












Costo Consumo de Ahesivo=(TAC-TAP)*PA
TAC: Total Adhesivo Consumido




% Producto no conforme=(TPNC/TP)*100




% Sobre Consumo de 
Adhesivo=((TAC/TAP)*100
TAC: Total Adhesvio Consumido
TAP: Total Adhesivo Programado
Porcentaje Razón
Mejorar
% Cumplimiento de 
Actividades=(TAE/TAP)*100
TAE: Total Actividades Ejecutadas
TAP: Total Actividades Programadas
Porcentaje Razón
Controlar
% Cumplimiento de 
Capacitaciones=(TCE/TCP)*100
TCE: Total Capacitaciones Ejecutadas




















Costo de No Calidad
Costo de No Calidad =TPNC*CP
TPNC=Total Producto No Conforme
CP=Costo del Producto
Dólares Razón
Metodologia Six Sigma 
(Variable Independiente)
Para Herrera y Fontalvo 
(2011), la metodología Six 
Sigma es un método de 
gestión de calidad, que está 
asociado a herramientas 
estadísticas cuyo objetivo es 
mejorar el nivel de 
variabilidad de un proceso 
mediante un proceso 
estandarizado y un enfoque 
en la necesidad del cliente 
(p. 4).
La metodología Six Sigma 
busca reducir costos de 
producción y mejorar la 
productividad a travez del 
ciclo DMAIC (Definir, Medir, 
Analizar, Mejorar y 
Controlar).
Reduccion de Costos 
(Variable Dependiente)
Es la gestión que consiste en 
supervisar los procesos de 
producción de productos y/o 
servicios, con al finalidad de 
reducir los costos en dichos 
procesos (Conza, 2017, p. 
36).
La reducción de costos se 
expresa en la productividad 





Variable Dependiente 1: Productividad Parcial 
Variable Dependiente 2: Costos de No Calidad 
2.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos, Validez y Confiabilidad 
2.4.1. Técnica 
Los datos fueron obtenidos a través del aplicativo web de la empresa (Dashboard Productivo) 
y el sistema de inspección en línea (EWMA). La técnica de muestreo se realizó a través de 
la toma de muestra en la línea de producción de toallas higiénicas, el inspector de calidad 
tomó la muestra de acuerdo con el diseño muestral, luego realizó los ensayos de fuerza de 
sellado en el laboratorio de calidad, registró los resultados en el software EWMA para su 
posterior análisis.  
2.4.2. Instrumentos 
Los instrumentos que se utilizaron para la recolección de datos de la productividad parcial y 
costos de no calidad fuero los siguientes: 
Informe de productividad: Dashboard de producción (Web – Intranet) 
• Formato productividad parcial, costo consumo de adhesivo y porcentaje 
sobreconsumo de adhesivo. 
• Formato de seguimiento de actividades 
• Formato capacitaciones personal 
Costos de no calidad: Dase de datos de eventos software EWMA (plantilla de excel) 
• Formato costos de no calidad y promedios eventos rojos 
 
2.4.3. Validez del instrumento 
En la presente tesis, la validación del instrumento de medición fue por medio de juicio de 
experto. Para eso, se ha puesto a la revisión y validación por 3 expertos en el tema. 
Tabla 2. Validación de Instrumentos por juicio de expertos 
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS 
NOMBRE DEL EXPERTO GRADO DE INSTRUCCIÓN 
FLORES BALLESTEROS, 
Teodoro Emilio 
Ingeniero Industrial - Magister 
OCHOA SOTOMAYOR, Nancy  Ingeniero Industrial - Magister 
ZÚÑIGA FIESTAS, Luis Alfredo Ingeniero Industrial - Magister 






El aplicativo web Dahsboard Productivo debido es confiable debido a que está conectado 
directamente la maquina midiendo la cantidad de cortes que esta realiza (toallas producidas) 
así como con el sistema SAP cuantificando la cantidad de insumos requeridos, este aplicativo 
brinda indicadores diarios de productividad, eficiencia, desperdicio, etc. El software EWMA 
es confiable debido a que la información ingresada y registrada se guarda para 
posteriormente ser descargada y analizada en la planilla de eventos; EWMA brinda 
estadísticos tales como la media, desviación estándar, índice Cpk, etc. 
2.5. Método de Análisis de Datos 
Para el análisis de datos se utilizó los programas Excel, JMP 13 y SPSS, en ellos se analizó 
y procesó los datos obtenidos durante el estudio con el fin de demostrar las hipótesis 
planteadas en la presente tesis.  
2.6. Aspectos Éticos 
En el presente proyecto de investigación considera como aspectos éticos lo siguiente: 
• Veracidad de los datos. 
• Respeto por la información obtenida. 
• Respeto por las normas de la empresa en donde se realiza el proyecto de 
investigación. 

















Durante el desarrollo del proyecto de tesis se ha seguido el presente diagrama de flujo 
Figura 8. Diagrama de flujo aplicación metodología six sigma 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 9. Diagrama de flujo aplicación metodología six sigma 
Fuente: Elaboración propia 
2.7.1. Etapa definir 
La razón de ser de los negocios, pequeñas y grandes empresas son los clientes y 
consumidores, dentro de la organización nuestro cliente interno es la producción. Por tal 




Preparado Por: Area: Femenimo
Aprobado Por: Máquina: PF3
Caso de Negocio:
Objetivo: Alcance del Proyecto:
Tarea/Fase Fecha de Inicio Fecha de Término Término Real Puesto Compromiso (%)
Definir 10-Jan 29-Jan Jefe de F&A 5%
Medir 01-Feb 12-Feb Supervisor de PF3 10%





Controlar 23-Apr 11-May Analista de Calidad 20%
Supervisor de Calidad 10%
Operador Líder 20%
Inspector de Calidad 20%
Se observa que durante el año del 2017 en los indicadores de producción y 
calidad, existe un sobreconsumo en las materia primas que se usan para la 
producción de toallas higienicas y un aumento en los costos de no calidad.
- El adhesivo de construcción representa el 32% del sobreconsumo con un valor 
monetario de $63,833, reduciendo la productividad del adhesivo.
- La variable fuerza de sellado representa el 76% de los costos de no calidad con 
un valor monetario de $9,647.
Definición del Defecto:
 - El consumo de adhesivo se encuetra por 
encima del valor de especificación del producto.
 - La variable de calidad fuerza de sellado se 
encuentra fuera de control, generando eventos 
rojo en EWMA
Aplicación de la Metodologia Six Sigma para reducir los costos en la producción de 
toallas higiénicas de la empresa Kimberly Clark Perú S.R.L
Antony Castillo
Jefe de Producción
Oportunidad (Problema de Alto Nivel):
Equipo: Plan del Proyecto:
• Determinar en qué medida la aplicación de la metodología Six Sigma mejora la 
productividad parcial en la producción de toallas higiénicas de la empresa 
Kimberly Clark Perú S.R.L, Santa Clara, 2018.
Punto de Partida del Proceso: AMP
Punto de Llegada del Proceso: Aplicador de 
Adhesivo
• Determinar en qué medida la aplicación de la metodología Six Sigma reduce los 
costos de no calidad en la producción de toallas higiénicas de la empresa 
Kimberly Clark Perú S.R.L, Santa Clara, 2018?
Dentro del Alcance: AMP, Unión, Ensayos de 
calidad
Fuera del Alcance: Bagger, Paletizado, APT
DEFINIR MEDIR ANALIZAR MEJORAR CONTROLAR
Inicio








Validar el sistema 
de medición
Determinar la 








































Figura 10. Árbol CTQ 
Fuente: Elaboración propia 
  
Figura 11. Diagrama de Operaciones del proceso de producción de toallas higiénicas 
















































Tabla 3. Diagrama de entradas y salidas - SIPOC 
 
Fuente: Elaboración propia 
2.7.2. Etapa Medir 
Para realizar el ensayo de fuerza de sellado de la toalla higiénica, el inspector de calidad hizo 
uso del instructivo estandarizado a nivel corporativo STM-00029 en donde indica el paso a 
paso del ensayo y los criterios a tener en cuenta, así mismo, hizo uso de los siguientes 
equipos e instrumentos de medición. 
• Medidor de Tensión: El equipo mide la fuerza de sellados de la toalla higiénica en 
la unidad gramos fuerza (gf): Para que el instrumento sea confiable se tiene las 
siguientes consideraciones. 
a) El equipo pasa por un mantenimiento preventivo con una frecuencia anual. 
b) El equipo se calibra por una entendida acreditada con una frecuencia anual. 
c) El equipo de verifica con una frecuencia diaria. 
• Regla Metálica: Este instrumento sirve para medir las dimensiones de la zona de la 
toalla en la cual se va a realizar el ensayo, para que el instrumento sea confiable de 
tiene las siguientes consideraciones. 
a) La regla se verifica con una frecuencia semestral, para la verificación se utiliza 
una regla patrón calibrada por una entidad acreditada. 
También se tienen las siguientes consideraciones: 
• Personal certificado en OLT y STM de calidad. 
• Procedimientos dentro del SGC. 
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Target = 0.210 gr
LIE = 0.210 gr
Toalla Higiénica
Fuerza sellado de toalla:
Target = 350 gf
LSE= 550 gf
LIE = 150 gf
Zona de triplegado
Zona de triplegado Toalla triplegada
Ancho toalla triplegada: 
75mm










Compresión: 15 PSI Toallas agrupadas






 - Bolsas con impresión
 - Termosellado de bolsa
Embolsado
6 paquetes de 10 unidades 
en un six pack
Estibado
Estibar
estibar los six pack 
en cajas
 - Termosellado bolsa 
secundaria
Producto estibado



















• Estándares visuales de atributos de producto 
• DTK y con uso de planilla de seguimiento 
• Máquina cuenta con sistema HDMI que registra los cortes totales de pañal, cortes 
buenos, # de paradas de máquina, velocidad de máquina y cantidad de descartes. 
A continuación del presenta la situación actual del proceso. 
2.7.2.1. Seteos de Proceso 
El proceso actual se encuentra con los siguientes seteos: 
Presión de sellado periférico: 2.5 PSI 
RPM de Adhesivo:  
• Aplicación Poly: 65 RPM 
• Aplicación Tela: 15 RPM 
2.7.2.2. Variable fuerza de sellado final 
La variable de calidad fuerza de sellado final actualmente presenta el siguiente 
comportamiento: 
 
Figura 12. Distribución normal de la variable fuerza de sellado final 
Fuente: Elaboración propia – JMP 
 
 
Figura 13. Índice de capacidad variable fuerza de sellado final pre-test 




En la figura 12, se puede observar que los datos de la variable fuerza de sellado actualmente 
no presenta una distribución normal, el Pvalor es 0.0036 siendo menor a 0.05. En la figura 
13, se observa que el valor de Cpk es igual a 0.622 siendo menor que 1.33, por lo que se 
afirma que el proceso actual no es capaz de poder cumplir con la especificación del producto. 
 
2.7.3. Etapa Analizar 
 
Figura 14. Diagrama de causa y efecto – Ishikawa 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 4. Diagrama de priorización de causas - AMEF 
 




Adhesivo, producto no 

















































 Funciones Modo de Falla Potencial


















Seteos RPM de adhesivo 
inadecuado
Sobreconsumo de Adhesivo, 
producto no conforme por fuerza 
de sellado final
9
 - Desconocimiento del operador
 - Seteo no ha sido validado
8 SI 2 144
 - Capacitación al personal
- Validar el seteo adecuado
 - Analista de 
producción
- Equipo Six Sigma
20-04-18 OK
Medición
Presión Sellado Periferico 
inadecuado
Sobreconsumo de Adhesivo, 
producto no conforme por fuerza 
de sellado final
9
 - Desconocimiento del operador
 - Seteo no ha sido validado
8 SI 2 144
 - Capacitación al personal
- Validar el seteo adecuado
 - Analista de 
producción
- Equipo Six Sigma
20-04-18 OK
Maquina
Aplicador de Adhesivo 
desgastado
Sobreconsumo de Adhesivo, 
producto no conforme por fuerza 
de sellado final
6
Falta de inspección durante el 
matenimiento autonomo
2 SI 7 84








Sobreconsumo de Adhesivo, 
producto no conforme por fuerza 
de sellado final
6
Incumplimiento del plan de 
capacitación
7 SI 2 84
Capacitar a inspectores y 
OCPs
Supervisor calidad 30-03-18 OK
Mano de Obra Falta de motivación personal
Sobreconsumo de Adhesivo, 
producto no conforme por fuerza 
de sellado final
9 Desmotivación del personal 2 SI 4 72 Plan de clima laboral Jefe de producción siempre OK
Mano de Obra
Falta de capacitación a 
operadores
Sobreconsumo de Adhesivo, 
producto no conforme por fuerza 
de sellado final
7
Incumplimiento del plan de 
capacitación





Error en la configuración 
EWMA
Sobreconsumo de Adhesivo, 
producto no conforme por fuerza 
de sellado final
6
equivocación al momento de 
configurar la variable en EWMA
3 SI 3 54
Validar la configuración en 
EWMA de la variable fuerza 
de sellado
Analista de calidad 19-02-18 OK
Método
Falta de certificación 
inspectores y OCPs
Sobreconsumo de Adhesivo, 
producto no conforme por fuerza 
de sellado final
9
Incumplimiento del plan de 
certificaciones
3 SI 2 54
Certificar a inspectores y 
OCPs
Supervisor calidad 30-03-18 OK
Método STMs desactualizados
Sobreconsumo de Adhesivo, 
producto no conforme por fuerza 
de sellado final
6
STM no estan traducidos en español 
con respecto a la última versión en 
ingles
3 SI 2 36
Revisar si los STM se 
encuentra desactualizados
Analista de calidad 28-02-18 OK
Medición
Falta de mantenimiento y 
calibración medidor de tensión
Sobreconsumo de Adhesivo, 
producto no conforme por fuerza 
de sellado final
9
No se encuentra incluido en el plan 
de mantenimiento
1 SI 2 18
Revisar el cumplimiento del 
plan metrológico
Analista de calidad 19-03-18 OK
Materia Prima Materia Prima defectuosa
Sobreconsumo de Adhesivo, 
producto no conforme por fuerza 
de sellado final




Medio Ambiente Temperaturas bajas en iniverno
Sobreconsumo de Adhesivo, 
producto no conforme por fuerza 
de sellado final
5
Falta de controladores de temperatura 
y humedad en máquina
1 NO 2 10







2.7.4. Etapa Mejorar 
Después de las mejoras implementadas los seteos de procesos que se determinaron para 
mejorar el comportamiento de la variable fuerza de sellado y reducir el consumo de adhesivo 
son: 
Presión de sellado periférico: 3.5 PSI 
RPM de Adhesivo:  
• Aplicación Poly: 45 RPM 
• Aplicación Tela: 10 RPM 
Con esto seteos de proceso la variable fuerza de sellado presenta el siguiente 
comportamiento. 
  
Figura 15. Prueba T Student variable fuerza de sellado 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 16. Índice de capacidad variable fuerza de sellado post-test 
Fuente: Elaboración propia – JMP 
 
Los resultados indican que con las mejoras la variable fuerza de sellado mejora en la 
capacidad de proceso, Cpk es igual 2.766 siendo mayor a 1.33. También, se observa que 




siendo menor a 0.05; por lo cual se afirma que con las mejoras realizadas el comportamiento 
de la variable fuerza de sellado mejora. 
 
2.7.5. Etapa Controlar 
En la etapa controlar, se han definido cumplir con las capacitaciones establecidas en el 
AMEF, lo cual va a garantizar que todo lo realizado durante la aplicación de la metodología 
Six Sigma tenga sostenibilidad en el tiempo. Los datos se monitorean en el software 

































































3.1. Análisis descriptivo de la variable independiente 
Variable independiente: Metodología Six Sigma 
Dimensión: Definir 
Indicador de la dimensión: 
Tabla 5. Descriptivos Costo consumo de adhesivo ($) 
 




Figura 17. Diagrama de caja dimensión 1 Costo consumo de adhesivo ($) 









Figura 18. Pre – Test y Post – Test, Costo consumo de adhesivo ($) 
Fuente: Elaboración propia – Excel 
 
Interpretación: En el pre – test, el promedio mensual de consumo de adhesivo es $3,787, 
con un consumo máximo de $4,029. En el post – test, el promedio mensual se encuentra en 
$1,593, con consumo máximo de $1,715. El consumo de adhesivo varia de forma mensual 
debido a que depende a la demanda de la producción. 
 
Variable independiente: Metodología Six Sigma 
Dimensión: Medir 
Indicador de la dimensión: 
Tabla 6. Descriptivos Porcentaje producto no conforme 
 





Figura 19. Diagrama de caja dimensión 2 Porcentaje producto no conforme 





Figura 20. Pre – Test y Post – Test, Porcentaje producto no conforme 
Fuente: Elaboración propia – Excel 
 
Interpretación: En el pre – test, el porcentaje de producto no conforme es de 0.17%, con 
un valor máximo de 0.22%. En el post – test, el porcentaje de producto no conforme es de 








Variable independiente: Metodología Six Sigma 
Dimensión: Analizar 
Indicador de la dimensión: 
Tabla 7. Descriptivos Porcentaje Sobreconsumo de adhesivo 
 




Figura 21. Diagrama de caja dimensión 3 Porcentaje sobreconsumo de adhesivo 








Figura 22. Pre – Test y Post – Test, Porcentaje Sobreconsumo de adhesivo 
Fuente: Elaboración propia – Excel 
 
Interpretación: En el pre – test, el porcentaje de sobreconsumo de adhesivo presenta un 
promedio mensual de 20.5%, con un valor máximo de 25.9%. En el post – test, el porcentaje 
promedio mensual es de 7.7%, con un valor máximo de 8.3%.  
 
Variable independiente: Metodología Six Sigma 
Dimensión: Mejorar 
Indicador de la dimensión: 
Tabla 8. Descriptivos Porcentaje cumplimiento de actividades 
 






Figura 23. Diagrama de caja dimensión 4 Porcentaje cumplimiento de actividades 




Figura 24. Pre – Test y Post – Test, Porcentaje cumplimiento de actividades 
Fuente: Elaboración propia – Excel 
 
Interpretación: En el pre – test, el cumplimiento de las actividades que tenía que realizar el 
personal técnico de acuerdo con los reportes de acción correctiva – ACR en promedio es un 
16.7%, con un valor máximo de 55%. En el post – test, el porcentaje promedio mensual de 







Variable independiente: Metodología Six Sigma 
Dimensión: Controlar 
Indicador de la dimensión: 
Tabla 9. Descriptivos Porcentaje cumplimiento de capacitaciones 
 
Fuente: Elaboración propia – SPSS 25 
 
 
Figura 25. Diagrama de caja dimensión 5 Porcentaje cumplimiento de capacitaciones 












Figura 26. Pre – Test y Post – Test, Porcentaje cumplimiento de capacitaciones 
Fuente: Elaboración propia – Excel 
 
Interpretación: En el pre – test, el porcentaje de cumplimiento de capacitaciones presenta 
un promedio de 0%, debido a que no se contaba con un programa de capacitaciones para el 
personal. En el post – test, el porcentaje cumplimiento de capacitaciones al personal en 
promedio mensual es de 82.7%, con un valor máximo de 100%. En el post – test, la tendencia 
es de forma ascendente ya que las capacitaciones fueron dadas de forma gradual al personal.  
 
3.2. Análisis descriptivo de la variable dependiente 
Variable Dependiente: Reducción de costos  
Dimensión: Productividad parcial 
Indicador de la dimensión: 
Tabla 10. Descriptivos Productividad parcial (Total toallas/kg de adhesivo) 
 





Figura 27. Pre – Test y Post – Test, Productividad parcial (Total total/Kg de adhesivo) 
Fuente: Elaboración propia – Excel 
 
Interpretación: En el pre – test, el adhesivo presenta una productividad promedio mensual 
de 2,961 toallas por Kg d adhesivo, con una productividad máxima de 3,149. En el post – 
test, el adhesivo presenta una productividad promedio mensual de 3,376 toallas por Kg de 
adhesivo, con una productividad máxima de 3,454. 
Variable Dependiente: Reducción de costos  
Dimensión: Costos de No calidad 
Indicador de la dimensión: 
Tabla 11. Descriptivos Costos de No calidad ($) 
 







Figura 28. Pre – Test y Post – Test, Costos de No calidad ($) 
Fuente: Elaboración propia – Excel 
 
Interpretación: En el pre – test, los costos de no calidad presentan un promedio mensual de 
$1,040, con un costo máximo de $1,278. En el post – test, el promedio mensual de los costos 
de no calidad es $363, con un costo máximo de $545. 
 
3.3. Análisis estadístico inferencial 
3.3.1. Prueba de hipótesis general variable dependiente: Reducción de Costos 
La aplicación de la metodología Six Sigma, reduce los costos en la producción de toallas 
higiénicas de la empresa Kimberly Clark Perú S.R.L, Santa Clara, 2018. 
Prueba hipótesis de Normalidad: 
Ho: Los datos obtenidos provienen de una población normal. 
Ha: Los datos obtenidos no provienen de una población normal. 
Tabla 12. Prueba de Normalidad de variable Reducción de Costos 








Interpretación: Los resultados de la prueba Shapiro Wilk, demuestran que la variable 
reducción de costos pre - test tiene un comportamiento normal (sig=0.500) siendo mayor a 
0.05. Por otro lado, la variable reducción de costos post - test también presenta un 
comportamiento normal (sig=0.121) siendo mayor a 0.05. Por tal motivo, se puede realizar 
las pruebas de constatación de hipótesis.  
 
Prueba hipótesis de diferencias de medias: 
Ho: La aplicación de la metodología Six Sigma, No reduce los costos en la producción de 
toallas higiénicas de la empresa Kimberly Clark Perú S.R.L, Santa Clara, 2018. 
Ha: La aplicación de la metodología Six Sigma, reduce los costos en la producción de toallas 
higiénicas de la empresa Kimberly Clark Perú S.R.L, Santa Clara, 2018. 
Tabla 13. Prueba T de Student variable Reducción de Costos 
 






Figura 29. Diagrama de caja variable dependiente Reducción de Costos 
Fuente: Elaboración propia- SPSS 25 
 
Interpretación: Debido a que la prueba t de Student diferencia de medias (sig=0.00) es 
menor que 0.05 rechazamos la hipótesis nula, afirmando que la aplicación de la metodología 
Six Sigma, mejora los costos en la producción de toallas higiénicas de la empresa Kimberly 
Clark Perú S.R.L, Santa Clara, 2018, con un 95% de confianza y un riesgo de 5% por lo que 
se puede afirmar que existe diferencia significativa entre el Pre – Test y Post – Test. 
 
3.3.2. Prueba de hipótesis variable dependiente: Dimensión 1 - Productividad Parcial 
La aplicación de la metodología Six Sigma mejora la productividad parcial en la producción 
de toallas higiénicas de la empresa Kimberly Clark Perú S.R.L, Santa Clara, 2018. 
Prueba hipótesis de Normalidad: 
Ho: Los datos obtenidos provienen de una población normal 
Ha: Los datos obtenidos no provienen de una población normal 
Tabla 14. Prueba de Normalidad de dimensión Productividad Parcial 
 








Interpretación: Los resultados de la prueba Shapiro Wilk, demuestran que la variable 
productividad parcial Pre - Test tiene un comportamiento normal (sig=0.930) siendo mayor 
a 0.05. Por otro lado, la variable productividad parcial Post - Test también presenta un 
comportamiento normal (sig=0.153) siendo mayor a 0.05. Por tal motivo, se puede realizar 
las pruebas de constatación de hipótesis.  
 
Prueba hipótesis de diferencias de medias: 
Ho: La aplicación de la metodología Six Sigma NO mejora la productividad parcial en la 
producción de toallas higiénicas de la empresa Kimberly Clark Perú S.R.L, Santa Clara, 
2018. 
Ha: La aplicación de la metodología Six Sigma mejora la productividad parcial en la 





Tabla 15. Prueba T de Student dimensión Productividad Parcial 
Fuente: Elaboración propia – SPSS 25 
 
Figura 30. Diagrama de caja dimensión 1 Productividad Parcial 
Fuente: Elaboración propia- SPSS 25 
 
Interpretación: Debido a que los resultados de la prueba de diferencias de medias 
(sig=0.00) es menor a 0.05, rechazamos la hipótesis nula; afirmando que la aplicación de la 
metodología Six Sigma mejora la productividad parcial en la producción de toallas 
higiénicas de la empresa Kimberly Clark Perú S.R.L, Santa Clara, 2018, con un 95% de 
confianza y un riesgo de 5% por lo que se puede afirmar que existe diferencia significativa 
entre el Pre – Test y Post – Test. 
 
3.3.3. Prueba de hipótesis variable dependiente: Dimensión 2 - Costos de No Calidad 
La aplicación de la metodología Six Sigma reduce los costos de no calidad en la producción 
de toallas higiénicas de la empresa Kimberly Clark Perú S.R.L, Santa Clara, 2018. 
Prueba hipótesis de Normalidad: 
Ho: Los datos obtenidos provienen de una población normal 




Tabla 16. Prueba de Normalidad dimensión Costos de No Calidad 





Interpretación: Los resultados de la prueba Shapiro Wilk, demuestran que la variable costos 
de no calidad Pre - Test tiene un comportamiento normal (sig=0.05) siendo igual a 0.05. Por 
otro lado, la variable costos de no calidad Post - Test también presenta un comportamiento 
normal (sig=0.151) siendo mayor a 0.05. Por tal motivo, se puede realizar las pruebas de 
constatación de hipótesis.  
 
Prueba hipótesis de diferencias de medias: 
Ho: La aplicación de la metodología Six Sigma NO reduce los costos de no calidad en la 
producción de toallas higiénicas de la empresa Kimberly Clark Perú S.R.L, Santa Clara, 
2018. 
Ha: La aplicación de la metodología Six Sigma reduce los costos de no calidad en la 





Tabla 17. Prueba T de Student dimensión Costos de No Calidad 
Fuente: Elaboración propia – SPSS 25 
 
Figura 31. Diagrama de caja dimensión 2 Costos de No Calidad 
Fuente: Elaboración propia- SPSS 25 
 
Interpretación: Debido a que los resultados de la prueba de diferencias de medias 
(sig=0.00) es menor a 0.05, rechazamos la hipótesis nula; afirmando que la aplicación de la 
metodología Six Sigma reduce los costos de no calidad en la producción de toallas higiénicas 
de la empresa Kimberly Clark Perú S.R.L, Santa Clara, 2018, con un 95% de confianza y un 
riesgo de 5% por lo que se puede afirmar que existe diferencia significativa entre el Pre – 

















































Para el desarrollo del presente proyecto de tesis se aplicó la metodología Six sigma, los 
resultados estadísticos obtenidas de dimensiones fueron contrastados mediante prueba de 
hipótesis de normalidad y prueba de contratación de hipótesis por comparación de medias t 
de student, por lo que se puede discutir lo siguiente. 
1. La metodología Six Sigma que utiliza el ciclo DIMAIC en sus etapas definir, medir, 
analizar, mejorar y controlar; estas etapas ayudaron a reducir los costos en la producción 
de toallas higiénicas en un 40.5% con respecto al pre – test, los resultados fueron 
contrastados con la prueba de hipótesis donde el valor de significancia obtenida fue 
menor a 0.05. Los resultados afirman lo concluido por Guzman Jacome en su proyecto 
de tesis en el 2015. 
2. La metodología Six Sigma también ayuda a mejorar la productividad parcial; los 
resultados de la dimensión 1 que corresponde a la variable dependiente demuestran 
resultados favorables con una mejora del 14% con respecto al pre – test, los resultados 
fueron contrastados con la prueba de hipótesis donde el valor de significancia obtenida 
fue menor a 0.05. Los resultados obtenidos confirman lo mencionado en sus 
conclusiones por Moreno Milagros en su tesis del 2017. 
3. La metodología Six Sigma también permite reducir los costos de no calidad de una 
empresa; los resultados de la dimensión 2 que corresponde a la variable dependiente 
demuestran resultados favorables con una reducción del 35% con respecto al pre – test, 
los resultados fueron contrastados con la prueba de hipótesis donde el valor de 
significancia obtenida fue menor a 0.05. Los resultados obtenidos confirman lo 


















































Después de la aplicación de la metodología Six Sigma para reducir los costos en la 
producción de tollas higiénicas en la empresa Kimberly Clark Perú S.R.L, se llega a las 
siguientes conclusiones: 
1. Después de la aplicación de la metodología Six Sigma, se logró reducir los costos en la 
producción de toallas higiénicas, pasando de un promedio mensual de $4,827 que 
implicaban el sobreconsumo de adhesivo y los costos de no calidad a un promedio 
mensual de $1,956, esto representa para la línea productora de toallas higiénicas una 
reducción en los costos de producción del 40.5%. 
2. Después de la aplicación de la metodología Six Sigma, se logró reducir el sobreconsumo 
de adhesivo, pasando de un 20.5% de sobreconsumo de adhesivo a 7.7% en 12.8%, 
significando $2,193 en promedio mensual que la empresa está generando como ahorro 
en los costos de producción. Así mismo, se mejoró la productividad parcial de esta 
materia prima en 415 toallas más producidas por kilogramo de adhesivo, significando un 
aumento del 14%. 
3. Después de la aplicación de la metodología Six Sigma, se logró reducir el porcentaje de 
producto no conforme que se presentan durante las inspecciones de calidad; se redujo de 
0.17% en promedio mensual a 0.05% en promedio mensual, esto representa una 
reducción del 31%. Así mismo, los costos de no calidad presentaron una reducción del 





















































Para el presente proyecto de tesis se realizan las siguientes recomendaciones: 
1. Six Sigma en su metodología que utiliza el ciclo DMAIC, se recomienda seguir los pasos 
de la metodología de manera sistemática para poder obtener resultados, por tal motivo, 
es muy importante que todos los integrantes del equipo tengan las capacidades y 
conocimientos necesarios en el proceso y la metodología; el líder del proyecto debe de 
gestionar y solicitar los recursos necesarios para la implementación, así como delegar las 
actividades programadas. 
2. Se recomienda que, para un mejor análisis e interpretación de los datos, las empresas que 
busquen mejorar sus procesos, reducir costos de producción a través de la aplicación de 
la metodología Six Sigma, deben de contar con un software estadístico que ayude al 
análisis de los datos e interpretación de los resultados, los softwares recomendados son 
Minitab, SPSS, etc. 
3. Se recomienda invertir en capacitación y entrenamiento para el personal en temas 
estadísticos, control de procesos, desarrollo de yelow betl, green belt, manejo de software 
estadístico, etc, que ayuden al personal a tomar mejores decisiones duranta la 
implementación de la metodología Six Sigma. 
4. La línea productora de toallas higiénicas cuenta con 900 variables de proceso, de las 
cuales solo el 60% son variables fijas y el 40% variables móviles. Se recomienda realizar 
estudios para que la mayor cantidad de variables de proceso sean fijas, esto ayuda a tener 
un mejor control del proceso al establecer seteos para cada variable garantizando que 
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Formato Productvidad parcial, Costo Consumo de Adhesivo y % Sobreconsumo de Adhesivo
B: AUTOR
Dashboard de producción - Kimberly Clark Perú S.R.L
C: ADAPTADO




Registrar y cálcular la productvidad parcial del adhesivo, costo consumo de adhesivo y % sobreconsumo de 
adhesivo en la producción de toalas higiénicas
F: DESCRIPCIÓN
El instrumento mide la dimensión 1 de la variable independiente y la dimensión 1 y 3 de la variable
dependiente
G: DIMENSIONES
 - Definir, Analizar


















FORMATO PRODUCTIVIDAD PARCIAL, COSTO DE ADEHESIVO Y % SOBRECONSUMO DE ADHESIVO
















Formato Cosots de No Calidad y Porcentaje producto no conforme
B: AUTOR
Dashboard de producción y software EWMA - Kimberly Clark Perú S.R.L
C: ADAPTADO












Costo de toalla ($)
% producto no 
conforme
Total producto no 
conforme (UN)
Costo de No Calidad 
($)
FICHA TÉCNICA N° 2
Registra y cálcular los costos de no calidad y el porcentaje de producto no conforme en la 
producción de toallas higiénicas
 - Medir













Formato de seguimiento de actividades
B: AUTOR
Castillo Sanchez Antony Yerson
C: ADAPTADO




Registrar y cálcular el porcentaje de cumplimiento de actividades realizadas vs las programadas
F: DESCRIPCIÓN


















Formato de Capacitaciones Personal
B: AUTOR
Recursos Humanos - Kimberly Clark Perú S.R.L
C: ADAPTADO




Registrar y controlar las capacitaciones que recibe el personal
F: DESCRIPCIÓN









FICHA TÉCNICA N° 4
 
 
Anexo 5. Validación de instrumentos variable independiente experto 1 
 
 








Anexo 7. Validación de instrumentos variable independiente experto 2 
 
 








Anexo 9. Validación de instrumentos variable independiente experto 3 
 
 
Anexo 10. Validación de instrumentos variable dependiente experto 3 
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